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Photo-efektronisches Lichteinfalls-WinkelmeGgerfit 

Ein pholo-elektranisches UchtemfaJIs-WinkelmeBgerSt 
weist zwei ubene Wandler (11.12) aut. die unter einem Winkel 
/ueinander angeordnet smd. und mit ihren einander zuge- 
wandten Enden anemander Iiegen sowie an erne Auswerte- 
schaJtung angeschlossen sind. Die Auswerteschaltung 
umfaBt eme an die Wandler (11. 12) angescrtlossene, die 
Oifferenz (V,-Va) der beiden Ausgangssignale der Wandler 
(11. 12)btldendeOifferenzbUdungsstufe(14). (31 44823) 



FIG.1 




8UN0£SDRUCXER£] QERUN 04 83 308021/128 



3144823 j . \ 

fUROrFAN PAT f NT ATTORNfcYS 

MAN ITZ, FINSTERWALD & QRAMKOW 



Erwin Sick GmbH 
Optik-Elektronik 
Sebastian-Kneipp-Str. 1 

7808 Waldkirch 



miMSOU PATCNTANWMTfi 

OR GLnHART MANITZ om pmyS 

MANf Mf I) FlNJiTCHWAlO roni wr. nun wtwiscx mo 

Wi RNI II GRAMKOW (tin inG 

OR HI I IANI Ml YN un ohm 

XANNS fOHG ROM MMtlNI) (hpi ruvs 

J AMI S G MORGAN ft V- .fHfSiOMS 

/uGf i A r .w Nt vt mm tr n pi <u i »•«■ »«r s r*ti n- ami 

Ml Wl II NIAHVf«i PI If 44 H^;l1«,W|h1."i I 
MANOATAUtf r. Af ►Wff I'Hf !. I (ill h I I'M*- *Y| MU ■ I r «l V( T5 



Munchen, den 
S/Ha-S 3786 



Photo-elektronisches Lichteinf alls-Winkelmefigerat 



Patentansprtic he 



ly Photo-elektronisches Lichteinf alls-WinkelmeBgerSt mit 
wenigstens einem photo-elektronischen Wandler, der in 
Abhangigkeit vom Lichteinf allswinkel iiber eine Aus- 
werteschaltung ein elektrisches Ausgangssignal abgibt, 
welches fiir den Lichteinf allswinkel rcprasontativ ist, 
dadurch gekennzeichnet , daB wenigstens 
zwei vorzugsweise ebene Wandler (11; 12) untcr einem 
Winkel (2 £ ) zueinander angeordnet sind und mit ihren 
einander zugewandten Enden beieinander, insbusondere nahe 
beieinander und vorzugsweise aneinanderliegen sowie 
an die Auswerteschaltung angeschlossen sind. 
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Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet / 
dafl die Auswerteschaltung eine an die Wandler (11, 12) ange- 
schlossene, die Differenz (V 1 -V 2 ) der beiden Ausgangssignale 
der Wandler (11, 12) bildende Dif f erenzbildungsstufe (14) 
umfaflt. 

Gerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Auswerteschaltung eine an die Wandler (11, 12) ange- 
schlossenc, den Quoticnton (V^/V 2 ) der beiden Ausgangssig- 
nale der Wandler (11, 12) bildende Quotientenbildungsstuf e 
(34) umfaflt. 

Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennz e ichne t, 
dafl die Auswerteschaltung aufierdem eine an die Wandler 
(11, 12) angeschlossene, die Summe ( v -j +V 2* der Deiden Aus- 
gangssignale bildende Summenbildungsstuf e (15) umfa&t. 

Gerat nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Ausgangc der Differenz- und Summenbildungsstuf e 
(14, 15) an eine Quotientenbildungsstuf e (16) angeschlossen 
sind. 

GerSt nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafl der Ausgang der Quotientenbildungsstufe (16) iiber einen 
Verstiirker (17) mit einem dem tg£ entsprechenden VerstSrkungs- 
faktor an die Ausgangsklemme (18) angeschlossen 1st. 

Ger&t nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , dafl mehr als zwei Wandler 
(11, 12, 19, 20) uber Eck angeordnet und jeweils zwei be- 
nachbarte Wandler in der beschriebenen Weise zusammenge- 
schaltet sind. 
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8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB vier Wandler (11, 12, 19, 20) vorgeseheh 
sind, deren Ebenen zusammen ein Quadrat bilden (Fig. 6) . 

9. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daB jeweils zwei zusammen- 
geschaltete rechteckige Wandler (11, 12, 19, 20) entlang 
der Geraden (13) einander beruhren oder naheliegen. 

10. Gerat nach einem der AnsprUcho 1 bis 7, dadurch q e k c n n 
zeichnet , daB jeweils zwei zusammengesehnltete 
Wandler (11, 12) auf gegenuberliegenden Flachen (21) einer 
insbesondere viereckige Pyramide (22) angeordnet sind. 

11. Ger^t nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet 
daB zwei derartige Pyramiden (22) mit ihren Grundflachen 
aneinanderliegen . 

12. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daB es in einer Nachfvihrvor- 
richtung fiir einen Sonnenkollektor verwendet wird,.in dcm 
das MeflgerSt an dem Sonnenkollektor befestigt ist und ihn 
so nachfiihrt, daB sein Ausgangssignal vorzugsweise Null - 
bleibt. 

13. Gerat nach einem der' Anspruche 1 bis 11, dadurch g e k e n 
zeichnet, daB er als Indikator fur die Anwesenheit 
eines Lichtstrahles ineiner bestimmten Position verwendet 
wird. 

14. GerSt nach einem der Ansprttche 1 bis 11, dadurch g e k e n 
zeichnet , daB er bei einem Abstandsmesser verwendet 
wird, in dem ein LichtbUndel (23) von einer Lichtquelle (24) 
viber eine im unbekannten Abstand (h) vorhandene ref lektieren- 
de Oberfiache (25) zu den zwei liber Eck angeordnetenWandlem 
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(11, 12) reflektiert wird und aus den beiden Ausgangs- 
signalen (V 1 , V 2 ) der Wandler (11, 12) sowie der Basis 
(26) und dem Winktel ( o{ Q ) der Wandler anordnung zur 
Basis (26) der unbekannte Abstand (h) ermittelt wird. 

15. Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Winkel ( o( Q ) der Wandler anordnung zur 
Basis (26) und der halbe Winkel ( ^ ) zwischen deri Wandlern 
(11, 12) glcich sind. 

1 6 . Gerat nach Anspruch 1 4 oder 1 5 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Winkel (** Q ) der Wandleranord- 
nung (11, 12) zur Basis (26) 45° und der Winkel (2^) 
zwischen den Wandlern (11, 12) 90° betragt. 

17. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die zwei zusammenge- 
schalteten Wandler (11, 12) statt unter einem Winkel in 
einer Ebene angeordnet sind und entlang ihrer Grenzlinie 
(13 1 ) eine auf der Ebene senkrecht stehende Wand (27) 
angeordnet ist. 

18. Gerat nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei derartige Abstand smeB- 
anordnungen zur Erfassung der gleichen Oberflache (25) 
verwendet werden, sofern diese nicht parallel zur Basis 
(26) verlauft. 

19. GerSt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl vor einem oder mehreren 
Wandlern Prismen angeordnet sind, wobei die Wandler zu- 
einander geneigt oder in einer Ebene liegen konnen. 



3UA823 



- 5 - 

20. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Winkel (2 <J ) 
zwischen je zwei benachbarten Wandlern (11, 12, 19, 20) 
70 bis 110°, vorzugsweise 80 bis 100° und insbcsondere 
etwa 90° betragt. 

21. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daB sich vor den Wandlern 
lichtsaramelnde Elemente befinden, vorzugsweise afokale- 
Systeme . 

22. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Lichtbtindel, das 
auf die Handler trifft parallel ist. 
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Die Erfindung betrifft ein photo-elektronisches Lichteinfalls- 
Wi nkc ImeBg era t mit wenigstens einera photo-elektronischen 
Wandler, der in AbhMngigkeit vom Lichteinfallswinkel iiber eine 
Auijwcrt oschal tung cin olektrisches Ausgangssignal abgibt, welches 
fur den Lichteinfallswinkel reprlisentativ ist. 

Bekannte Lichteinfalls-WinkelmeBgerate haben im allgemeinen 
den Nachteil, daB ihr Ausgangssignal von der Grundhelligkeit 
des einfallenden Lichts abhSngig ist, so daB HelligkeitsSnde- 
rungen finderungen des Lichteinfallswinkels vortSuschen konnen. 
Im ubrigen sind die bekannten derartigen MeBgerate relativ 
kompliziert aufgebaut. 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, ein 
photoelektronisches Lichteinfalls-Winkelmeflgerat zu schaffen, 
das von auBerst einfachem Aufbau ist, gleichwohl aber ein 
nur vom Lichteinfallswinkel und nicht von der Grundhelligkeit 
abhangiges Ausgangssignal liefert U ? welches eine sehr genaue 
Winkelanzeige erlaubt. Insbesondere soli das erf indungsgemafle 
MeBgerat bcim Einf allswinkel Null ein Ausgangssignal Null 
ergeben, welches bei Abweichungen des Winkels von Null nach 
der einen oder anderen Seite in der eihen bzw. anderen Rich- 
tung stetig zunimmt. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, dafl 
wenigstens zwei vorzugsweise ebene Wandler unter ei'nem 
Winkel zueinander angeordnet sind und mit ihren einander 
zugewandten Enden beieinander, insbesondere nahe beieinander 
und vorzugsweise aneinanderliegen sowie an die Auswerte- 
schaltung angeschlossen sind. Insbesondere ist dabei vorge- 
sehen, dafl die Auswerteschaltung?an die Wandler angeschlos- 
scne, die Differcnz der beiden Ausgangssignale der Wandler 
bildende Dif f erenzbildungsstuf e umfaBt. 
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AuBerdem soil die Auswerteschaltung eine an die Wandler 
angeschlossene, die Summe der beiden Ausgangssignale 
bildende Sununenbildungsstuf e umfassen. Die AusgSnge der 
Differenz- und Sununenbildungsstuf e sollen an eine Quotienten- 
bildungsstufe angeschlossen sein. Der Ausgang der Quotienten- 
bildungsstufe ist zweckmaBigerweise uber einen VerstSrker 
xnit einem dem tg £ entsprechenden Verstarkungsf aktor an die* 
Ausgang sklemme angeschlossen. 

Weiter kann vorgesehen sein, daB die Auswerteschaltung eine • 
an die Wandler angeschlossene, den Quotienten der beiden 
Ausgangssignale der Wandler bildende Quotientenbildungsstuf e 
uxnfaBt. 

Aufgrund dieser Ausbildung entsteht bei symirietrischem Einfalls- 
winkel des Lichtbiindels entlang der Winkelhalbierenden der 
beiden Wandlerebenen das Ausgangssignal Null. Wird das Licht- 
bUndel jetit urn die beiden Wandlerebenen gemeinsame Gerade 
als Achse in der einen oder anderen Richtung gekippt, so nimmt 
das Signal Uber Null zu oder unter Null ab. Zweckmafiigerweise 
soil das Lichtbundel die Wandleranordnung allseitig uber- 
strahlen. Es muB auch zumindest in den die Wandler erfassenden 
Bereichen m5glichst homogen sein. 

Eine Weiterbildung der Erfindung kann so ausgestaltet sein, 
daB mehr als zwei Wandler uber Eck angeordnet und jeweils 
zwei benachbarte Wandler in der beschriebenen Weise zusammcn- 
geschaltet sind. So konnen auch urn 90° und mehr unter schied- 
liche Lichteinfallsrichtungen erfaBt werden. 

Insbesondere sind vier Wandler vorgesehen, deren Ebenen ein 
Quadrat bilden. 
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Um beim Schwcnkcn eincs Lichtbundels in einer Ebene die unter- 
schiedlichen Lichteinfallswinkel erfassen zu konnen, gemigt 
es, wonn jcweils zwei zusammengeschaltete rechteckige Wandler 
entlang der Geraden einander bertfhren oder naheliegen. Will 
man jedoch auch Winkelanderungen innerhalb eines Raumwinkels 
erfassen , so ist einc Anordnung zweckjnSBig, bei der jeweils 
zwei zusammengeschaltete Wandler auf gegenuberliegenden FlSchen 
einur insbcsondere viereckigen Pyramide angeordnet sind. 

Werden zwei derartige Pyramiden mit ihren Grundflachen anein- 
andcr gelegt, so kann ohne weiteres an einem bestimmten Punkt 
im Kaum ermittelt werden, von welcher beliebigen Stelle im 
Raum ein Lichtbundel auf das MeBgerat auffallt. 

Das erf indungsgemaBe Lichteinfalls-Winkelmefigerat IMBt sich 
sehr universell anwenden. 

Es kann z.B. in einer Nachf Uhrvorrichtung fur einen Sonnen- 
kollektor verwendet werden, indem das MeBgerat an dero 
Sonnenkollektor befestigt ist und ihn so nachf iihrt, daB 
sein Ausgangssignal vorzugsweise Null bleibt. Hierbei wird 
vorteilhafterweise ausgenutzt, daB das erf indungsgemaBe 
MeBgerat beim Einfallswinkel Null das Ausgangssignal Null 
crgibt, .so daB eine Nachf Uhrung derart, dafl das Ausgangs- 
signal der erfindungsgemaflen Wandleranordnung Null bleibt, 
ohne weiteres durchgefiihrt werden kann. 

Das erf indungsgemaBe Lichteinf allsmeBgerSt kann aber auch als 
Indikator fur die Anwesenheit eines. Fahrstrahles an einer be- 
stinunten Position verwendet werden. Im Falle eines parallel 
zu sich selbst verschobenen Fahrstrahls ist jedoch der Null- 
durchgang nur dann/^u 1 ermitteln , wenn das Lichtbiindel die 
Wandleranordnung seitlich nicht iiberstrahlt. Im Falle eines 
eine Sektorbewegung ausfiihrenden Drehstrahls kann jedoch die 
beim Oberstreichen der Wandleranordnung erfolgende Winkelande- 
rung zur Ermittlung dos Nulldurchganges herangezogen werden, 
was bevorzugt ist. 
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Besonders iiberzeugend wird das erf indungsgenuiflc MeBgerat 
bei einem Abstandsmesser verwendet, in dem ein LichtbUndel 
von einer Lichtquelle iiber eine im unbekannten Abstand vbr- 
handene OberflSche zu den zwei liber Eck angeordneten Wandlern 
reflektiert wird und aus den beiden Ausgangssignalen der 
Wandler sowie der Basis und dem Winkel der Wandleranordnung 
zur Basis der unbekannte Abstand ermittelt wird. Die Ober- 
flSche kann sowohl spiegelnd als auch diffus ref lektierend 
sein. 

Eine lediglich aus einem Quotientenbildner und einem Verstarker 
bestehende Abstandsauswerteschaltung wird ermoglicht/ wenn 
der Winkel der Wandleranordnung zur Basis 45° betrSgt. 

Der. durch die Anordnung der Wandler unter einem Winkel cr- 
zielte Effekt kann auch verwirklicht werden, wenn die zwei 
zusammengeschalteten Wandler in einer Ebene angeordnet 
sind, jedoch entlang ihrer Grenzlinie eine auf dor Ebene 
senkrecht stehende Wand angeordnet ist. Erf indungsgemafi 
kommt es also darauf an, daB die beiden nebeneinander 
angeordneten Wandler so vom Licht beaufschlagt werden , daB 
bei senkrechtem Lichteinfall beide Signale gleich sind, 
wahrend bei zunehmendem Schrageinf all aus der cinen oder 
anderen Richtung ein entsprechend zunehmendes Differcnzsiynal ent- 
steht. Beiih Schrageinf all von der einen Seite soil ein posi- 
tives, beim Schrageinf all von der anderen Seite dagegen 
ein negatives Signal erhalten werden. 

Durch die Anordnung von Prismen kSnnen die einfallenden 
Lichtbiindel um einen vorbestimmten Bet rag aus ihrer 
Richtung zu den Wandlern abgelenkt werden. 
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I)iu Krfinduny ward im folgenden beispielsweise anhand der 
Zoichnung beschricben; in dieser zeigt: 

Fig. 1 eine Ansicht einer ersten Ausfuhrurigsform eines 

erf indungsgemSBen Lichteinfalls-Winkelmefigerates 
in Richtung dor Schnittgeraden 13 der beiden 
Wandlerebenen, wobei die beiden Rttckenf l£chen 
der Wandlcr einen Winkel von 90° einschliefien 
und - wie bei den folgenden Ausf iihrungsbeispielen 
die photoempf indliche Schicht schraffiert ange- 
deutet ist, 

Fig, 2 eine. Ansicht nach Linie II-II in Fig. 1, 

Fig. 3 eine Ansicht analog Fig. 1 einer weiteren Aus- 

fiihrungsform, wobei der Winkel zwischen den 
Ruckenflachen der Wandler 270° betragt,. 

Fig. 4 eine Ansicht nach Linie IV- IV in Fig. 3, 



Fig. 5 



eine bevorzugte Schaltungsanordnung fur die Ver- 
arbcitung der Ausgangssignale der Wandler anordnung 
nach den Fig. 1 bis 4, 
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Fig. 6 eine aus vier ebenen photoelektrischen Wandlcrn 

zu einem Quadrat zusanunengebaute Wandleranordnung 
als Lichteinfalls-Winkelmeflgerat ftir die Bcstimmung 
des Lichteinfallswinkels von in einer Ebcne aus 
samt lichen Richtungen moglichen J.ichteinf alien , 
wobei der tVinkel zwischen den photoempf indlichen 
Flachen der Wandler jeweils 270° bet Kiyt , 

Fig. 7 eine weitere, dem gleichen Zwcrk dienoiide Wandler- 

anordnung roit insgcsamt acht Einzelwandlern , 

Fig. 8 die Draufsicht einer Pyramide rait vier darauf 

angeordneten Wandlern zur Schaffung fines Licht- 
einfalls-WinkelmeBgerates fur aus dem Bereich 
einer Halbkugel kommende Lichtbundel, 

Fig. 9 eine Seitenansicht des Gegenstandes der Fig. 8, 

wobei gestrichelt eine gleichartige Pyramide 
angedeutet 1st, die mit der in ausgezogenen 
Linien wiedergegebenen Pyramide beziiglich der 
Grundflache zusammenf allt , 

Fig. 10 die Draufsicht einer mit dem erf indungsgemSBen 

Lichteinfalls-Winkelmeflgerat ausgestatteten 
Lichtbundelabtastanordnung , 

Fig. 11 eine Seitenansicht des Gegenstandes der Fig. 10, 

Fig. 12 eine Ansichf analog Fig. 10, wobei jedoch die 

Lichtquelle und die erf indungsgemafle Wandler- 
anordnung in der gleichen Radialebene angeordnet 
sind , 
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Fig. 13 eine Seitenansicht des Gegenstandes der Fig. 12 , 

Fig. 14 eine ahnliche Seitenansicht wie Fig. 13 , wobei 

jedoch bis zum Erreichen der erf indungsgemSflen 
Wandleranordnung mehrere Ref lexionsvorg&nge 
stattfinden, 



Fig. 15 eine Anwendung des erf indungsgemaflen Lichtein- 

falls-WinkelmefigerStes bei der Abstandsmessung, 

Fig-. 16 eine einfache Auswerteschaltung fur den Abstands- 

messer nach Fig. 15 und 

Fig. 17 eine gestreckte Wandleranordnung fur ein erf in- 

dungsgemaBes Lichteinf alls-Winkelmefigerats. 

Nach den Fig. 1 und sind zwei photo-elektronische Wandler 
11, 12 jeweils rechteckig eben ausgebildet und stoBen entlang 
einer Geraden 13 mit jeweils einer langen Seite aneinander. 
Die den Winkel 2 & zwischen den beiden Riickenf lachen hal- 
bierende Winkelhalbierungsebene 28 definiert die Nullrichtung 
fur die einfallenden Lichtbundel. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel - 
nach den Fig. 1 und 2 betragt der Winkel zwischen den Rucken-; 
fKichon der Wandler 11, 12 90°. Dargestellt ist ein in der 
Ansicht der Fig. 1 die Wandleranordnung 11,. 12 seitlich 
iiber strahlendes Lichtbundel 29, welches unter einera Winkel ^ 
zur Winkelhalbierungsebene 28 einfSllt. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 3 und 4 sind die 
lichtempf indlichen Flachen der Wandler 11, 12 unter einera 
Winkel von 90° zueinander angeordnet, wMhrend der zwischen 
den Riickenf lachen vorhandene Winkel 2$ 270° betragt. 
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In den Fig. 1 bis 4 * sind auch die elektrischen Anschlufl- 
klenmien der Wandler 11, 12 scheraatisch angedeutet. 

Nach Fig. 5 werden die Ausgangssignale der photoelektrischen 
Wandler 11 , 12 parallel an eine Dif f erenzbildungsstuf e 14 
und eine Summenbildungsstufe 15 angclegt, an deren Ausgang 
die Differenz bzw. die Summe der den auffal London Licht- 
stromen proportipnalen oder entsprechonden Signal e V-j^Vj 
bzw. V 1 +V 2 anstehen. In einer anschlieflcndcn Quoticnt.on- . 
bildungsstufe 16 wird der Quotient 

V V -2 

v 1+ v 2 

gebildet. Ober einen den Faktor tg $ mit dem aus 16 austreten- 
den Quotientensignal multiplizierenden Verstarker 17 wird 
schliefllich die Ausgangsklemrae 18 des Lichteinfalls-MeBgerates 
angesteuert. Dort erscheint ein Ausgangssignal , das unmittel- 
bar den Tangens des zu messenden Winkels \j> wiedorgibt bzw. 
fur den Tangens dieses Winkels ^ reprasentaliv ist. Es vcrstcht 
sich, dafl mit dieser Anordnung nur Winkel bis zum streifenden 
Auftreffen des Lichtblindels 29 auf einen der Photowandler 
11, 12 gemessen werden konnen- 

Um auch groflere Winkelbereiche erfassen zu kunncn, sind nach 
Fig. 6 insgesamt vier ebene, rechteckige photoelektrische 
Wandler 11, 12, 19, 20 ttber Eck im Quadrat angeordnet. Durch 
Zusammenschaltung jeweils zweier benachbarter photoelektrischer 
Wandler 11 , 12 bzw. 12, 19 bzw, 19, 20 bzw. 20, 11 konnen 
die Winkel tj ^ , y 2 / *j 3 bzw. y 4 von aus beliebigen Rich- 
tungen in der Zeichnungsebene einfallenden Lichtstrahlen relativ 
zu den Basisebenen 28a, 28b, 28c bzw. 28d bestimmt werden. 

Die Wandleranordnung nach Fig. 7 besteht aus insgesamt vier 
kreuzartig angeordneten Wandleranordnungen 11, 12 gemafl 
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Fig. 3, wobei jede Wandleranordnung 11 , 12 an eine Schaltung 
entsprechend Fig. 5 angeschlossen ist. Auch auf diese Weise 
konnen die Lichteinfallswinkel relativ zu den Basisebenen 
28a , 28b, 28c und 28d in der Ebene der Fig. 7 bestimmt werden. 

Urn Lichteinfallswinkel von Lichtbtindeln zu bestimmen, die 
aus dem Bereich einer die Zeichnungsebene uberspanneriden 
Halbkugel zur Wandleranordnung gelangen, kann nach Fig. 8 
eine mit Wandlern 11, 12 belegte viereckige Pyramide vorge- 
sehen werden, deren Seitenf lSchen die mit einer Ecke zur 
Pyramidenspitze weisenden Wandler 11, 12 tragen. Fig. 9 zeigt 
die Pyramide 22 mit einer der Seitenf lachen 21 in Seitenan- 
sicht. In Fig. 9 ist auch noch eine gleichartige Pyramide 
22 gestrichelt dargestellt, welche mit ihrer Grundfiache an 
der in ausgezogenen Lihien dargestellten Pyramide 22 anliegt. 
Benachbarte Wandler 11, 12 k6nnen wieder nach Art der Fig. 5 
zusammengeschaltet werden, wodurch beim Vorsehen von zwei 
Pyramiden 22 gemafl Fig. 9 Lichteinf allsrichtungen aus dem 
gesamten Raum erfaBt werden k6nnen. 

Nach den Fig. 10, 11 beaufschlagt eine Lichtquelle 30, die 
auch Kondensoren oder sonstige Linsen umfassen kann, einen 
um eine Achse 31 sich drehenden oder schwingenden Spiegel 32. 
Dieser wirft das Licht in der in den Fig. 10 und 11 darge- 
stellten Winkellage auf eine erf indungsgemafle Wandleranordnung 
11, 12, bei der die beiden Wandler 11, 12 analog Fig. 1, 2 
unter einem Winkel von 90° angeordnet sind. Die Verbindungs- 
gerade 1 3 der beiden Wandler 11, 12 VerlSuf t parallel zur 
Drehachse 31. Die Lichtquelle 30 und die Wandleranordnung 1 1 , 12 
liegen in Axialrichtung in gleicher H5he (Fig. 11), sind aber 
bczuglich der Drehachse 31 winkelversetzt (Fig. 10) . die Winkel- 
halbierungsebene 28 enthMlt die Drehachse 31 im wesentlichen. 

Die Wandler 11, 12 sind wieder an eine Schaltung Shnlich der 
nach Fig. 5 angeschlossen. Soli nur der NUllpunkt bekannt werden, so 
geniigt ein DifferenzverstSrker, der V 1 -V 2 = 0 raeldet. 
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Beim Drehen des Spiegelrades in Richtung des Pfeiles F failt 
das LichtbUndel 29 in irgendeinem Zeitpunkt praktisch unter 
den Winkel Null auf die Wandleranordnung 11, 12 auf , so dafl 
an der Schaltung nach Fig. 5 ein Ausgangssignal Null entsteht, 
welches als MaB f(ir den Nulldurchgang des Lichtbiindels 29 
bei seiner Abtastbewegung herangezogen werden kann. 

WShrend bei dem Ausfxihrungsbeispiel nach den Fig. 10, 11 die 
Lichtquelle 30 und die Wandleranordnung 11, 12 relativ zur 
Achse 31 zwar in gleicher H6he, jedoch nebeneinander liegen, 
ist bei der Ausfiihrungsforro nach Fig. 12, 13 vorgesehen, 
daB die Lichtquelle 30 und die Wandleranordnung 11, 12 in 
der gleichen Radialebene jedoch tibereinander angebracht sind. 
Auch mit dieser Anordnung kann der Nulldurchgang des Licht- 
biindels 29 bezUglich der Wandleranordnung 11, 12 wShrend dessen 
Abtastvorganges bestimmt werden. 

Der Winkel, unter dem in der Ansicht der Fig. 13 das Licht- 
bttndel der Lichtquelle 30 auf den Spiegel 32 auf f Silt, ist 
mit o( bezeichnet. 

Durch VerlSngerung des Spiegels 32 in Axialrichtung und Anord- 
nung eines Planspiegels 33 im Abstand parallel dazu (Fig. 1J) kann das 
von der Lichtquelle 30 ausgehende Lichtbiindel auf einem 
Zick-Zack-Weg mehrmals zwischen den Spiegeln 32 und 33 hin-und 
herreflektiert werden, urn erst dann auf die erf indungsgemSBe 
Wandleranordnung 11, 12 zu fallen. Anstelle der Anordnung nach 
Fig. 1 kann auch die nach Fig. 3 vorwendet werden. ' 

Bei der Anwendung der erf indungsgemSBen Wandleranordnung 1 1 , 
12 zur Abstandsmessung (Fig. 15) werden eine Lichtquelle 24 und die er- 
findungsgemafie Wandleranordnung 11, 12 gemafl Fig. 1 oder 3 
an den Enden einer Basislinie 26 angeordnet, deren Abstand 
von einem auf ihrer Mittelsenkrechten bef indlichen Planspiegel 
25 bestimmt werden soil. 



Dor Abstand h kann bei Bekanntsein der H6he (d.i. die 
Lunge der Mitt.elsenkrechten von der Basis 26 bis zura Schnitt- 
punkt mit der Winkelhalbierungsebene 28) , der LSnge a der 
beiden BasishSlften sowie des Winkels^ zwischen der Basis 
26 und der Winkelhalbierungsebene 28 und der Ausgangssignale 
V 1 und V 2 der beiden Wandler 11, 12 nach folgender Formel ge- 
stimmt werden: 



h - h 0 V 1 " V 2 



V 2 sin 2-X Q 




Eine erhebliche Vereinfachung dieses Ausdruckes ergibt sich, 
wcnn ^ = 45° gewahlt wird. Dann wird h Q = h. Der unbekannte 
Abstand h kann dann einfach nach folgender Formel bestimmt 
werden 



u 0 V. 



Fig. 16 zeigt eine einfache Rechenschaitung , bei der die 
Wandler 11, 12 an eine Quotientenbildungsstuf e 34 ange- 
schlossen sind, der ein Verstarker 35 folgt^n dem eine Multi- 
plikation mit dem Faktor h Q erfolgt. Am Ausgang des VerstSrkers 
35 liegt dann ein Signal vor, das fiir den unbekannten Abstand h 
reprasentativ ist. 

Nach Fig. 17 last sich eine Winkelmessung auch mit zwei ge- 
streckt in einer Ebene angeordneten photoelektrischen Wandlern 
11, 12 durchfuhren, sofern entlang ihrer Grenzlinie 13 1 eine 
vertikale Wand 27 mit der Hohe H angeordnet ist. 



Der Tangens des Winkels j ergibt sich dann aus der folgenden 
Beziehung 



3UA823 



- 17 - 



Wird die Breite L der photoelektrischen Wandler 11 , 12 
gleich der Hdhe H der Wand 27 gewiihlt, so ergibt sich 
der Tangens des Winkels k£ einfach durch die Beziehung 

V 1 - V 2 

" 9 

V 1 

was durch eine einfache Rechenschaltung verwirklicht wcrden 
kann. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15 muB die Oberflache 25 
splegelnde Eigenschaf ten haben. 

Die Lichtquelle 24 konnte auch in der Mitte der Basis 26 
angebracht sein und senkrecht nach unten strahlen, wenn die 
Oberflache 25 diffus reflektiert. Dies hMtte den Vorteil, daS 
das Bilden des abgestrahlten Lichtbiindels auf besonders 
einfache Weise erreicht wird. An der Stelle der Lichtquelle 
24 in Fig. 15 kdnnte dann eine weitere Wandleranordnung 11, 12 
vorgesehen sein, wobei die Wandler 11-11 bzw. 12-12 auch 
parallelgeschaltet sein kOnnen. Dies bietet sich insbesondere 
an, wenn die FlSche 25 nicht parallel zur Basis 26 ist und 
der Abstand dennoch genau gemessen werden soil. 

zwei weitere Wandleranordnungen 11, 12 konnen bevorzugt in- 
entsprechender Schaltung zusMtzlich in der Ebene 26 so ange- 
ordnet sein, daB sie auf einem Kreis um den FuBpunkt von ho, 
an dem die Lampe sitzt, mit dem Radius a um 90° versetzt zu 
den beiden anderen Wandleranordnungen 11, 12 liegen. 
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